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Oppgaven tar for seg konstruksjon, og dimensjonering av platelager for stålplater. 
 
Det har blitt brukt Eurokode 3 som dimensjoneringsgrunnlag. 
 
Programmet STAAD/Pro ble brukt til å utføre diverse beregninger av platelageret. 
 
Det ble også gjort noen håndberegninger av laster, kapasiteter, og knekking. 
 
Excel ble brukt til økonomiske vurderinger av innkjøpspriser. 
 
Konstruksjonen ble sett på som tredelt, selve stålkonstruksjonen, driftsystem og løftebord.  
 
For hver del er det blitt sett på utforming og løsning, men oppgaven legger vekt på 
stålkonstruksjonen. 
 
Det ble gjort betraktninger med hensyn på helse, miljø og sikkerhet (HMS). 
 
Tilslutt ble hele konstruksjonen sett under ett, og anbefalt løsning fremkom. 
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Denne oppgaven er et resultat av hovedoppgaven for ingeniørfag maskin, ved Høgskolen 
Stord/Haugesund (HSH). Oppgaven har gått ut på å konstruere platelager av hul - profiler, 
som Westcon Yard AS kan flytte på om nødvendig. Hensikten med dette lageret, er å 
effektivisere arbeid, og samle plater på en plass. Det vil si at det er mer areal disponibelt til 
andre ting, og en slipper å lete for lenge etter den rette platen. 
 
Gruppen bestående av Kristine Askeland, Henny Sivertsen, og Kari Marlene Langhelle 
fikk kontor av ekstern veileder ved driftsavdeling Westcon Yard AS. Det ble ordnet med 
PC’ er, og tilgang på programmer som ble brukt i denne oppgaven. Dataprogrammer som 
ble brukt var AutoCad for tegninger, og STAAD/Pro for beregninger. Standarder ble brukt 
så langt det lot seg gjøre. 
 
Rapporten har vedlegg med tilleggsopplysninger til hovedoppgaven som er viktige for å 
kunne forstå helheten. 
 
En stor takk går til vår eksterne veileder Trond Martinsen for veiledningen vi har fått og 
hans engasjement. Videre vil vi også takke Vidar Berntsen for rådgivning vedrørende 
STAAD/Pro. 
 
Takker også vår interne veileder Ståle Pettersen ved Høgskolen Stord/Haugesund, for god 
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Denne rapporten tar for seg konstruksjon og dimensjonering av platelager med løftebord. 
 
Oppgaven er gitt av firmaet Westcon Yard AS, som ønsker å erstatte dagens lagermetode, 
med en ny, og bedre løsning.  
 
Nytt platelager skal være plassbesparende, brukervennlig, tidsbesparende, 
kostnadseffektivt, og sikkert med tanke på HMS.  
 
Platelageret skal være 10 hyller høyt, og det skal være plass til 10 stålplater i hver skuff, 
med maks vekt for hver plate på 2400 kg. Maks dimensjon på en plate skal være 15 mm * 
2500 mm* 8000 mm. Disse tallene ble utarbeidet ifølge vedlegg nr 12, og i samtale med 
Arnulf Øye
1
, og Trond Martinsen. 
 
Skuffene skal kunne skyves inn/ut med hjelp av en hydraulikk motor (se vedlegg nr 6), 
tannhjul (se vedlegg nr 7), og skinner. Videre skal stålplatene kunne fraktes opp/ned fra 
lagringsposisjon til henteposisjon med et løftebord. Platene skal fraktes til og fra 
henteposisjon til brennebord via kran, eller fra lastebil og inn i henteposisjon i lageret via 
den samme kranen.  
 
Som dimensjoneringsgrunnlag er Eurokode 3 anvendt (se vedlegg nr 13,14,15,16,og17), og 
beregningsprogrammet STAAD/Pro (se vedlegg 9 og 10), samt det er blitt utført en del 
håndberegninger. 
 
Platelageret er dimensjonert for egenvekt, og last av maks antall stålplater (se kap 6). 
 
Konstruksjonen har blitt sett på som tredelt, selve stålkonstruksjonen(fig 7), driftsystem(fig 
9 og 10), og løftebord (fig 23). For hver del har det fremkommet en løsning. 
 
Den endelige løsningen har fremkommet fra den sammensatte konstruksjonen. 
 
Westcon får presentert en mulig løsning for selve stålkonstruksjonen, som kan brukes hvis 
det blir utviklet et skikkelig system for elektro/automasjon/hydraulikk. 
 
Konstruksjonen oppfyller kravene fra Westcon Yard AS, og modellen kan videreutvikles 
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1 Innledning 
1.1 Bakgrunn for valg av oppgave 
Siden 1963 (Westcon, 2011) har Westcon Yard AS oppnådd stor vekst, særlig de siste årene. 
Og grunnet økt produksjon trengs det nytt platelager for lagring av stålplater.  
 
Med dagens metode (som er lagring ute på stålstativ, se fig 1), blir det lite oversiktelig, tar 
stor plass, lite effektivt med tanke på økonomien, og HMS.   
 
 
Figur 1 Bilde av stålplatelageret til Westcon Yard AS, 2012. Brukt med tillatelse. 
 
 
1.2 Problemstilling og mål med oppgaven 
Westcon Yard AS trenger en bedre måte å lagre stålplater på, som er mer kostnadseffektiv, 
HMS vennlig, med bruk av minst mulige arbeidsoperasjoner, og som kun behøver en operatør 
for å utføre jobben.  
 
Problemet er å få plass til nok plater i platelageret, uten at konstruksjonen blir 
svekket/knekker. Samtidig må det ikke være for bredt, eller langt, men kunne utnytte høyden i 
hallen uten at konstruksjonen blir for «klumpete». 
 
Det må heller ikke stå langt borte fra brennebordet som er plassert i platehallen til Westcon 
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Figur 2 Bilde av brennebordet til Westcon Yard AS, står i platehallen ved Westcon Yard AS i Ølensvåg. Brukt 
med tillatelse. 
 
Målet er å lage en løsning som Westcon Yard AS er fornøyd med, slik at platelageret kan bli 




Oppgaveløsningen ble delt opp i 4 momenter.  
 
1: Innhenting av informasjon, litteratur, og standarder.  
 
2: ”Brainstorming”, der alle gruppens medlemmer satt og diskuterte. Her ble det også tegnet 
ulike skisser og det ble utført håndberegninger (se kapittel 6). Det var også et møte med Arne 
Matre
2
 (se vedlegg nr 1) der mulig løsning ble diskutert. Ekstern veileder Trond Martinsen, og 
intern veileder Ståle Pettersen kom med gode råd. Tilslutt ble platelagerets endelig utforming 
bestemt av gruppen i samråd med ekstern veilder. 
 
3: Tegning i AutoCad av platelageret. Beregninger i STAAD/Pro, dette programmet ble brukt 
for å finne riktig dimensjon på platelageret i henhold til Eurokode 3(se vedlegg nr 13,14,15,16 
og 17).  
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1.4 Arbeidsplass 
Gruppen fikk utdelt eget kontor med datautstyr, telefon, og de riktige programmene installert 
ved driftsavdeling Westcon Yard AS, Ølensvåg. Dette var på grunn den eksterne veilederen 
Trond Martinsen som syntes at det var best med tanke på effektiviteten, kommunikasjonen, 
og utførelsen av hovedoppgaven at prosjektgruppen var samlet på en plass i nærheten av 
ekstern veileder. 
 
1.5  Oppbygging av rapporten 
Rapporten blir bygget opp på samme måten som arbeidet med prosjektet ble utført. Først blir 
relevante opplysninger, begrensinger og viktig informasjon presentert, så blir de ulike 
konstruksjonsdelene, HMS og økonomi presentert, deretter kommer den endelige løsningen, 
med oppsummering, diskusjon, og konklusjon. Gjennom hele rapporten blir det henvist til 
Eurokode 3(se vedlegg nr 13,14,15,16,og 17) for dokumentasjon, og verifisering. 
 
1.6 Westcon Group 
Westcon Yard as er en del av ”Westcon Group” som ble etablert i 1981, omsetningen i 2010 
var 1,8 mrd. Antall fast ansatte var over 800, og 200-2000 innleide fra underleverandører. 
Westcon Group er familie - eid.  
 
Westcon Group omfatter: 
Westcon Yard AS: Skipsverft i Ølensvåg, Stavanger Avdelingen, Karmøy avdelingen, og 
Westcon Helgeland. Omsetningen i 2010 var 1.5 mrd NOK. 
 
Westcon Power & Automation AS: Arbeidsområde er Ølen, Karmøy og Stord. Omsetningen i 
2010 var 170 mil NOK. 
 
Westcon Løfteteknikk AS: Avdelinger i Haugesund, Stavanger og Bergen. Omsetningen i 2010 
var 150 mil NOK. 
 
Dette bilde (fig 3) viser Westcon Yard år 2009, med utsikt utover Ølensfjorden. 
 
 
Figur 3 Oversiktbilde av Westcon Yard i Ølensvåg. 
 
Hentet fra http://westcon.no/modules/module_123/proxy.asp?D=2&C=102&I=217&mid=234 
http://westcon.no/stream_file.asp?iEntityId=754. Brukt med tillatelse 
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Westcon Yard – Forretningsområder: 
-Rigg reparasjon og offshore service 
-Skipsreparasjon 
-Nybygg 





2. Teori/diskusjon om platelageret 
2.1 Analyse av platelager for stål 
Platelageret er et tema som mange ansatte ved Westcon Yard AS er opptatt av, det er derfor 
en krevende jobb å konstruere platelager som alle kan være fornøyd med. Fokuset er på 
brukervennlighet, effektivitet, økonomi og HMS. 
 
Stålplatene må lagres på en HMS vennlig, og fornuftig måte. Det må konstrueres platelager 
for oppbevaring av stålplater som er lett tilgjengelig for videre transport til brennebord, og for 
påfylling av nye plater. 
 
Platelageret skal bestå av en stålramme med søyler fra bunn til topp, med passe avstand 
mellom hver søyle, maks høyde skal være 5 meter, og det skal være plass til 10 skuffer, som  
hver kan ta 10 stålplater. Til sammen vil det da bli plass til 100 plater, som hver veier maks 
2400 kg.  Maks last for hele platelageret vil da bli 240 *10
3
 kg * 9,81 m/s
2
 = 2354,4 kN, 




Dette kapittelet omfatter valg av metode, krav, standarder/Eurokoder, opplysninger, og 
avgrensinger som er lagt til grunn for oppgaven. Aktuelle dataprogram og arbeidsplan blir 
også nevnt. 
3.1  Valg av metode 
Det ble brukt to ulike tilnærminger i denne hovedoppgaven, kvantitativ og kvalitativ metode 
(Johannesen et. al., 2006). Ved kvantitative undersøkelser samler en inn data fra et større 
utvalg. Ved kvantitative undersøkelser har man et mindre utvalg, og kan dermed undersøke 
problemene grundigere og få fyldige beskrivelser (Johannesen et. al., 2006). En kommer mer i 
dybden av problemet med kvantitativ metode. Kvantitativ ble benyttet i form av spørrerunder 
hos flere ansatte hos Westcon Yard, samt undersøkelse av andre store lagrer hos andre 
bedrifter. Kvalitativ ble benyttet i form av møte med Arne Matre (ref.til vedlegg 1) og 
diskusjoner med Trond Martinsen. 
 
                                                 
3
 Gunnar Hustvedt, Manager QA/HSE Westcon Yard .E-post 01.02.2012 
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3.2  Krav fra Westcon Yard 
Krav fra Westcon Yard er at platelageret skal ha plass til 100 stålplater med en maksimal 
størrelse 15 mm*2500 mm*8000 mm. Det er et ønske at platelageret ikke skal være lengre 
enn 25 m langt, og maks 5 m høyt, med tilgang til platene fra begge endene. Bredden skal 
være så stor er det er plass til en plate, og det skal også være plass til motor, hjul, skinner, og 
ramme. 
Videre krav fra Westcon Yard AS er at platelageret blir bygget med kvadratiske hulprofiler. 
 





Videre var det ønskelig at det ble valgt varmformede hulprofiler Celsius S 355NH. Valget ble 
da kvadratiske hulprofiler av stål, (se vedlegg nr 2). Denne typen er mulig å sveise, og høyde, 
bredde og godstykkelse er standard. Det trengs ikke vippe- beregninger pga torsjonsstivheten 
(Aasen, 2010). 
 
3.3  Eurokoder/standarder 
 
  Figur 4 Utdrag fra Norsk Standard NS-EN 1993-1-1:2005+NA:2008 (Norsk Standard 2008) 
 
Det ble brukt Norsk Standard NS-EN 1993-1-1:2005+Na:2008 under utarbeidelse av  
beregninger i STAAD/Pro og manuelle beregninger, da dette var et krav fra Westcon Yard 
AS. 
 
3.4  Antagelser 
-Antar at tetthet for stål er ca 8000 kg/m
3 
 
-Antar at tyngdeakselerasjonen er konstant og 9,81m/  
antar at platelageret skal stå innendørs ved brennebordet til Westcon Yard AS(se fig 2). 
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3.5  Avgrensinger 
Det vil bli fokusert på design, konstruksjon, og dimensjonering av platelager, økonomi, og 
HMS. Det blir lagt frem et forslag til driftsystem og løftebord, men dette begrenses til det 
minimale.  
 
Hydraulikksystemet har ikke blitt prioritert, bortsett fra et forslag til  
hydraulikkmotor.  
 
Elektro og automasjonssystem, slikt som endebrytere og styringssystem er begrenset til det 
minimale, her gjenstår en stor oppgave for at platelageret skal fungere.  
 
Det kan nevnes at Westcon Power Automation AS kan ta på seg slike oppdrag, og i muntlig 
samtale med Jan Gunnar Flesland
4
 den 25.04.12, ble det bekreftet at et slikt system er 
gjennomførbart.  
 
Når det gjelder løftebord har det fremkommet et eksempel i Kap 7.1, se også vedlegg 20. Det 
vil ikke bli utført noen beregninger her, men Svein Terje Warvik 
5
 bekreftet muntlig 27.04.12 
at et slikt system kan konstrueres, og beregnes, i tillegg må det godkjennes av Det Norske 
Veritas (DNV). 
 
3.6  Aktuelle dataprogram 
AutoCad er et tegningsprogram som blir brukt til å tegne 2D tegninger av platelageret og 
hver enkelt detalj som er i dette platelageret. Westcon Yard AS bruker Cadit ved tegning i 
AutoCad, og det har også blitt brukt i denne oppgaven. Cadit er tilleggsprogramvare som gjør 
det lettere for tegnere, i og med at Cadit har et bibliotek med blant annet bjelke typer og bolt 





Figur 5 Skjermbilde av arbeidstegning av platelager fra AutoCad 
                                                 
4
  Jan Gunnar Flesland, Prosjektingeniør Westcon Power Automation AS. 
5
 Svein Terje Warvik, Ingeniør, Westcon Løfteteknikk AS. 
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STAAD/Pro er forkortelsen for:”Structural Analysis And Design for professionals”, og er et 
rammestatikkprogram som ble brukt til å analysere platelagerkonstrukjonen (se fig.6). 
Programmet finner ulike verdier for krefter og andre relevante parameter(se vedlegg nr 9 og 
10). Alt ble dimensjonert etter Eurokode 3 for stålkonstruksjoner. Analysering i STAAD/Pro 




Figur 6 Bilde av platelageret tatt i STAAD.pro, se vedlegg nr 9 
 
Microsoft Office er en programvarepakke med ulike programmer tilpasset kontorbruk. 
(wikipedia u.å.). Pris på platelager er estimert ved hjelp av Excel (se Kap 9), og hele 
hovedoppgaven er skrevet i Word. 
 
3.7 Arbeidsplan 
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4. Drøftinger av resultat 
Denne delen fokuserer på valg av metode, utvalget og kilder. Det blir sett på feil som kan ha 
oppstått under beregningene, og feil ved innsamling av data og håndtering av informasjon. 
 
4.1  Drøfting av feil ved innsamling av data 
Ved innsamling av data ble det forsøkt å fange opp de beste ideene, og tilfredsstille diverse 
krav som ansatte ved Westcon Yard AS hadde. En mulig feilkilde ved denne typen 
innsamling, er at det kan bli lagt mer vekt på ønsker fra overordnede, enn ønsker fra 
operatører som håndterer stålplatene, noe som gjerne kan gi en mindre praktisk løsning. Dette 
er også tilfelle i denne oppgaven, da ønskene til eier ble lagt mer vekt på enn ønskene fra 
brennebordsoperatøren når det gjaldt plasseringen av platelageret. 
  
4.2 Drøfting av beregningene 
Momenter som svekker gyldigheten av beregningene er avrundinger, bruk av maks laster, 
plassering av last på de mest utsatte steder m.m. For eksempel ble lasten av alle platene lagt 
på de 6 midterste søylene under de første håndberegningene. Noe som kan føre til 
overdimensjonering, og bruk av større hulprofiler enn nødvendig. Da det hele tiden har vært 
et ønske om en svært sterk og stiv konstruksjon, har dette vært en metode det har vært jobbet 
systematisk ut i fra. 
 
4.3  Feil under utførelse 
Feil under innsamling av data kan ha vært en medvirkende årsak til at løsningen ikke blir 
optimal. Under møtet med Arne Matre (ref til vedlegg 1) og under møter med flere av 
medvirkende parter i prosessen, er det alltid mulig å være bedre forberedt, stille de rette 
spørsmålene osv. Det er også en mulighet for at informasjonen fra et møte blir tolket feil. Feil 
under utførelse av beregninger er også alltid til stedet, og selv etter kontrollering fra 
utenforstående kan dette være en mulig feilkilde. Denne feilkilden gjelder både for 
STAAD/Pro og håndberegninger. Det kan også ha blitt lagt inn feil informasjon i STAAD/Pro 
som muligens har blitt oversett. 
 
4.4 Drøfting av utvalget 
Som tidligere nevnt ble det benyttet kvalitativ metode og arrangert et møte med Arne Matre 
(ref til vedlegg 1), da hans ideer og meninger ble høyest prioritet. Dette er begrunnet med at 
Matre er presentert fra eiersiden, og ser på problemet subjektivt. Det har også blitt utført 
spørrerunder med andre involverte i brenneprosessen. Operatører, både i brennebord og 
transport, og ingeniører innen forskjellige grener har fått luftet ideene sine, og kommet med 
innspill i form av ønsker. På denne måten blir gyldigheten av at dette platelageret er en god 
løsning for Westcon Yard AS styrket. 
 
4.5 Drøfte påliteligheten av kildene 
Kildene som er brukt i denne oppgaven anses for å være høyst pålitelige. Det er kun brukt 
oppslagsverk, lærebøker og standarder. Når det kommer til spesialbestilt utstyr, er det sjekket 
opp i at utstyret kan leveres, men svært detaljert er det ikke, og prisene som forekommer i 
oppgavene er kun estimert. 
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Figur 7 Komplett sammenstilling platelager, se vedlegg nr 11 
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Figur 8 Sammenstilling ramme, se vedlegg 11 
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Figur 9 Sammenstilling skuffe, se vedlegg 11 
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 Figur 10 Sammenstilling skuffehjul, se vedlegg 11 
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Figur 11 Sammenstilling hydraulikkmotor oppheng, se vedlegg nr 11 
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6. Beregninger av laster, tverrsnittskapasiteter og 
knekkingskapasitet for platelager 
 
6.1  Dimensjoner for platelageret 
Lengde, bredde, og høyde på platelagerkonstruksjonen. 
 
Ramme for platelager: Lengde ramme: 20, 508 m(se vedlegg 11). 
Bredde ramme:3,296 m(se vedlegg 11). 
 
Skuffe for platelager:  Lengde hylle: 8, 580 m(se vedlegg 11). 
Bredde hylle: 2, 840 m(se vedlegg 11). 
 
Søyler for rammen:  Høyde: 4,828 m(se vedlegg 11) 
 
Hjul for skuffene:  Bestilles etter spesifikke mål fra Møllerodden(se vedlegg nr 5). 
 
Skinner for skuffene:   Lengde 8,580 m (se vedlegg 11). 
 





Figur 12 Platelager utført i STAAD/Pro(se vedlegg nr 9), med målsetting lik tegning i AutoCad. 
 
 
    Design og konstruksjon av lager for plater      
     
15 
6.2 Maks last for platelagerkonstruksjon 
Tar utgangspunkt i en stålplate med disse målene (Se vedlegg 12): 
Platelengde: 8 m 
Platebredde:2,5 m 
Høyde plate:0,015 m 
 
Antar at det skal være 10 hyller med 10 plater i hver hylle i platelageret. 
 
Massen i kg av maks antall plater som platelageret skal beregnes for: 240 000 kg 
 
Vekt i Newton av maks antall plater som platelageret skal beregnes for: 
 
240 000 * 9,81 m/s
2
 = 2354400 N = 2354, 4 kN 
 
Maks platelast for en søyle: 
Antar at platene ligger over maks 3 søyler på hver side om gangen slik at vekten på en søyle 
blir:  
 
2354, 4 kN/6 søyler = 392, 4 kN 
 
Maks platelast for en skuff: 
Tar utgangspunkt i maks platelast for hele platelageret og deler på 10:  
 
2354,4 kN/10 = 235, 44 kN 
 
Maks platelast for en node: 
Lasten blir fordelt på 6 noder i hver etasje, sli at det blir 60 noder totalt: 
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6.3  Tverrsnittskapasiteten for varmformet hulprofil Celsius S 355NH 
120x120x10 mm 
 
Denne typen hulprofil ble brukt til skuffene. 
 
Se:  -vedlegg nr 2: verdier for høyde, bredde, tykkelse, tverrsnittsareal,  
motstandsmoment og tversnittsklasse. 
 
-vedlegg nr 10: verdier for skuff beregnet med STAAD/Pro. 
  
-vedlegg nr 13:symboler brukt i utregningene av tverrsnittskapasiteter. 
 
-vedlegg nr 14:bruddgrensetilstander. 
 
-vedlegg nr 17: for nasjonalt tillegg. 
 
Utnyttelsesgrad for skuff, se fig nr:13, her ser man at skuffen tåler belastningen den ble utsatt 
for i STAAD/Pro. 
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b = h = 120 mm  t = 10 mm 
 












fy = 355 Mpa(N/mm
2
) γM0 = 1,05  
 
εy =√ (235 Mpa / 355Mpa) = 0, 8136 ≈ 0, 814  
 
 
Tverrsnittsklasse 1, både for bare bøyning og bare trykk. 
 
 




Figur 14 Trykk, hentet fra Norsk Standard, 2008, se vedlegg nr: 14 
 
 
Ac = Ao fordi tverrsnittsklassen med hensyn på sentrisk trykk er lik 1. 
 
Dimensjonerende trykkapasitet (se fig nr 13), Nc, Rd beregnes: 




)/ 1, 05 = 1450, 43 kN 
 
   
Dimensjonerende trykkraft skal i et hvert tverrsnitt oppfylle følgende krav (fig 14): 
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Momentkapasitet for sterk akse-EC3 -1-1:6.2.5 (Standard Norge, 2008): 
  
 
Figur 15 Bøyningsmoment, hentet fra Norsk Standard, 2008, se vedlegg nr14. 
 
 
Wy = Wply da tverrsnittsklassen med hensyn på ren bøyning er 1. 
 
 
Dimensjonerende kapasitet mot bøyning, Mc, Rd (fig 15)for tverrsnittsklasse 1: 
Mc, Rd = fy *Wply/ γM0 =175000 mm
3 
* 355 N/mm
2* / 1,05 ≈ 59,2 kNm 
 
 
Dimensjonerende moment Mc, Rd (fig 14) skal i et hvert tverrsnitt oppfylle følgende krav: 
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Figur 16 Skjær, Norsk Standard, 2008, se vedlegg nr 14 
 
 





Dimensjonerende skjærkraftkapasitet(fig 16): 
Vc. Rd = fy * Av / ( γM0 * √3) = 355 N/mm
2
 *2145 mm
2 / 1,05 *√3 = 418,7 kN 
 
 
Påvisning av skjærkapasitet(fig 16): 




Et eksempel på utnyttelsesgrad for skuff 
11 TUB12012010 TUB12012010  0.326  1.000 
12 TUB12012010 TUB12012010  0.326  1.000 
13 TUB12012010 TUB12012010  0.326  1.000 
 
Tabell 1 Utnyttelsesegrad for skuff, se vedlegg nr 10 
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6.4 Beregninger for tverrsnittskapasiteten for varmformet hulprofil Celsius 
S355NH 150x150x10 mm 
 
Denne typen ble brukt til rammen, se fig 11. 
 
Se:  -vedlegg nr 2: verdier for høyde, bredde, tykkelse, tverrsnittsareal, 
motstandsmoment, og tverrsnittsklasse. 
 
-vedlegg nr 9: verdier for ramme beregnet med STAAD/Pro. 
 
-vedlegg nr 13:symboler brukt i utregningene av tverrsnittskapasiteter. 
 
-vedlegg nr 14:bruddgrensetilstander. 
 
-vedlegg nr 17: for nasjonalt tillegg. 
 
b = h = 150 mm  t = 10 mm 
 












fy = 355 Mpa(N/mm
2
)  γM0 = 1,05 (se vedlegg nr 17) 
 
εy =√ (235 Mpa / 355Mpa) = 0, 8136 ≈ 0, 814  
 
Tverrsnittsklasse 1, både for bare bøyning, og bare trykk. 
 
 
Kapasitet for sentrisk trykk(fig 14):EC3-1-1:6.2.4( Standard Norge, 2008):  
Ac = Ao fordi tverrsnittsklassen med hensyn på sentrisk trykk er 1. 
 
 
Dimensjonerende trykkapasitet Nc. Rd (Standard Norge 2008) beregnes: 




)/ 1, 05 = 1856, 14 kN 
 
 
 Dimensjonerende trykkraft skal i et hvert tverrsnitt oppfylle følgende krav: 




Momentkapasitet for sterk akse(fig 15)-EC3 -1-1:6.2.5 (Standard Norge, 2008): 
 
Wy = Wply fordi tverrsnittsklassen med hensyn på ren bøyning er mindre, eller lik 2. 
 
 
Dimensjonerende kapasitet mot bøyning, Mc, Rd (se figur 15) for tverrsnittsklasse 1: 
 
Mc, Rd = fy *Wply/ γM0 =286000 mm
3 
* 355 N/mm
2* / 1,05 ≈ 96,7 kNm 
 
Dimensjonerende momentet ikke må overstige 96,7 kNm: 
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Tar utgangspunkt i beregningene fra Staad.pro vedlegg nr 9), bjelke 71:Mz = 2,807 kNm 
 
Mmaks = Mz = MEd= 2,807 kNm 
 
2,807 kNm/96,7 kNm ≈ 0,029 
 
Ser at utnyttelsesgraden for moment er under 1, og dermed tåler hulprofilen belastningen. 
 
Utnyttelsesgrad 
71 TUBE TUBE  0.028  1.000  0.028 EC-6.2.9.1   3  56.000  2.74E 3 
 
Figur 17 Utnyttelsesgrad for bjelke 7, se vedlegg nr 9 
 
Den utregnede verdien for bjelke 71 på 0,029 er tilnærmet lik verdien som fremkom i 
STAAD/Pro på 0,028. Dette forteller at håndberegningene stemmer ganske godt med 
resultatet i STAAD/Pro. 
 
 
Skjærkraftkapasitet- EC3 -1-1:6.2.6 (fig 16). 







Vc. Rd = fy * Av / ( γM0 * √3) = 355 N/mm
2
 * 2745 mm
2 / 1,05 *√3 ≈535,82 kN 
 
Ser ut fra denne ligningen at skjærkreftene, Vc. Rd ikke må overstige 535,83 kN 
 
 
6.5 Dimensjonerende knekkingskapasitet for varmformet hulprofil 
150x150x10 S355NH 
 
Se: -vedlegg nr 2: verdier for høyde, bredde, tykkelse, tverrsnittsareal, og  
motstandsmoment. 
 
-vedlegg nr 9: verdier for ramme beregnet med STAAD/Pro. 
  
-vedlegg nr 13:symboler brukt i utregningene av knekking. 
 
-vedlegg nr 15: knekking. 
 
-vedlegg nr 17: for nasjonalt tillegg. 
 
Denne kapasiteten blir utregnet for en søyle, antar at det blir mest trykk på de midterste 
søylene, der lasten skal være, (se også vedlegg nr 9). 
 
B = H = 150 mm  t = 10 mm 
 












fy = 355 Mpa(N/mm
2
) γ M1 = 1,05 
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εy =√ (235 Mpa / 355Mpa) = 0, 8136 ≈ 0, 814  
 
iy = iz = 56,8 mm  
 
 
Dimensjonerende lastevirkning NEd:  
2354,4 kN+ 2,1 kN (egenvekt) = 2356,50 kN 
 
Fordeler dette likt på 6 søyler: 2356,5 kN/ 6 = 392,75 kN 
 
Knekklengde cry = crx = 4,828 m  
 
Antar at knekklengden blir hele lengden av en søyle, da søylene ikke er sideveis fastholdt mot 




Tabell 2 Tverrsnittsdeler som utsettes for trykk, se vedlegg 15 
 
Tverrsnittklassen for trykk blir da 1 for γc ≤ 33 
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Største trykkpåkjente del cc = max [(b-3t),(h-3t)] = [150-(3 x 10)] mm = 120 mm 
 
Tverrsnittdelens slankhet λc = cc/(t*εy) = (120 mm / 10 mm * 0,814) = 14, 74 
 
Tverrsnittsarealet Ac er lik Ao for tverrsnittsklasse 1. 
 
Stavknekking om sterk akse = stavknekking om svak akse = stavknekking pga kvadratisk 
hulprofil. 
 
Tabell 3 Imperasjonsfaktoren for ulike knekkkurver, se vedlegg 15. 
 
αy = 0,21 hvis fy  420 Mpa, slik at αy = 0,21 (pga fy = 355 Mpa). 
 
 
Tabell 4 Grunnlag for valg av knekkkurve, se vedlegg nr: 15. 
 
For S355, varmvalset stål blir det knekkurve a (Se tabell 4). 
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Figur 18 Bøyningsknekkingt, se vedlegg 15. 
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Parameter Фy, (se fig 19): 
Фy = 0, 5[1 + αy (λy-0, 2) +λy
2
] = 0, 5[1 + 0, 21(1,113-0, 2) +1, 113
2
] = 1,238 ≈ 1, 24 
 
 
Reduksjonsfaktor χy, (se fig 19): 
χy = 1/{ Фy +√( Фy2 –  λy2 )} = 1/ { 1,24 +√( 1,242 –  1,1132 )} = 0,559 ≈ 0,56 
 
 
Dimensjonerende knekkapasitet Nb. R d, se fig 18: 




) / 1,05 = 1039,44 kN  
 
 Påvisning av kapasitet nmaks = 392,75 kN/ 1039,44kN = 0,3778 ≤ 1 
 
Søylen tåler påkjenningen.  
 
6.6  Beregning av sveis 
Alle sveiser i rammen vil bli fullt gjennombrent, pga bruk av hulprofiler med avrundede 
hjørner. I og med at sveisen i dette tilfelle er sterke enn bjelken, vil en beregning her være 
unødvendig, og ses dermed bort fra.  
 
6.7 Valgte profiler for konstruksjon av rammer, søyler og hyller 
Valgte kvadratiske varmformede hulprofiler Celsius S355 NH, da dette var et ønske fra  
Westcon. 
 
Rammer og søyler: Celsius S355 NH150*150*10 mm Norsk stål, se vedlegg nr 2. 
Hyller: Celsius S355 NH 150*150*10 mm. Norsk stål, se vedlegg nr 2. 
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6.8 Beregninger med STAAD/Pro 
 
Nodelaster for rammen 
   Horizontal Vertical Horizontal Moment 

































-6.534  2.183 -0.000  0.000 
Min 
FY 









 6.594 -2.039  0.023 -0.177 
























 6.531 -2.186  0.000 -0.000 
Max 
MY 
29 2:NODELAST  0.567 
 
391.313 
 6.552 -1.712  0.030 -0.180 
Min 
MY 
155 2:NODELAST -0.567 
 
391.313 
 6.552 -1.712 -0.030  0.180 
Max 
MZ 
227 2:NODELAST -0.577  8.797  0.054  0.017 -0.012  0.187 
Min 
MZ 
102 2:NODELAST  0.577  8.792 -0.052 -0.016 -0.012 -0.187 
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Bjelkelaster for rammen 
    Axial Shear Torsion Bending 























 0.000 -6.534 -0.000 -1.794  0.000 
Min 
Fx 
649 2:NODELAST  0.000 -2.588  2.979 -6.099 -0.116  2.506 -0.119 
Max 
Fy 
432 2:NODELAST  0.000  77.412  2.979 -6.099 -0.116 -0.975  1.326 
Min 
Fy 


















 0.948 -6.672  0.077  1.346  0.114 
Max 
Mx 
50 2:NODELAST  0.000  1.947  2.179  0.064  0.204 -0.080  2.284 
Min 
Mx 
373 2:NODELAST  0.000  1.946  2.179 -0.064 -0.203  0.080  2.284 
Max 
My 
646 2:NODELAST  0.000  0.824 -0.000 -6.445  0.000  2.564  0.000 
Min 
My 






 0.000 -0.520  2.978 -0.196  0.047  0.234  2.807 
Min 
Mz 
382 2:NODELAST  2.100 -0.480  2.546  0.245 -0.050  0.226 -2.676 
Tabell 6 Bjelkelaster for rammen, se vedlegg nr 9 
 
 
Statisk sjekk for rammen: 












1:EGENVEKT Loads -0.000 -156.267  0.000  257.528 -0.000 -1.56E 3 
1:EGENVEKT Reactions  0.000  156.267  0.000 -257.528  0.000  1.56E 3 
 Difference  0.000 -0.000  0.000 -0.000 -0.000 -0.000 
2:NODELAST Loads  0.000 -2.4E 3  0.000  3.96E 3  0.000 -24E 3 
2:NODELAST Reactions -0.000  2.4E 3 -0.000 -3.96E 3  0.000  24E 3 
 Difference -0.000 -0.000 -0.000  0.000  0.000 -0.000 
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Figur 22 Hele strukturen, Bjelkepåkjenning 5e+007mm:m 3 egenvekt + nodelast. Se vedlegg nr 9 
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1 TUBE TUBE  0.004  1.000  0.004 
2 TUBE TUBE  0.003  1.000  0.003 
3 TUBE TUBE  0.002  1.000  0.002 
4 TUBE TUBE  0.001  1.000  0.001 
28 TUBE TUBE  0.002  1.000  0.002 
34 TUBE TUBE  0.005  1.000  0.005 
44 TUBE TUBE  0.002  1.000  0.002 
46 TUBE TUBE  0.002  1.000  0.002 
48 TUBE TUBE  0.008  1.000  0.008 
50 TUBE TUBE  0.026  1.000  0.026 
52 TUBE TUBE  0.009  1.000  0.009 
64 TUBE TUBE  0.002  1.000  0.002 
65 TUBE TUBE  0.002  1.000  0.002 
66 TUBE TUBE  0.003  1.000  0.003 
67 TUBE TUBE  0.002  1.000  0.002 
68 TUBE TUBE  0.015  1.000  0.015 
69 TUBE TUBE  0.005  1.000  0.005 
70 TUBE TUBE  0.095  1.000  0.095 
71 TUBE TUBE  0.028  1.000  0.028 
72 TUBE TUBE  0.086  1.000  0.086 
73 TUBE TUBE  0.003  1.000  0.003 
85 TUBE TUBE  0.003  1.000  0.003 
86 TUBE TUBE  0.001  1.000  0.001 
87 TUBE TUBE  0.003  1.000  0.003 
88 TUBE TUBE  0.001  1.000  0.001 
89 TUBE TUBE  0.014  1.000  0.014 
90 TUBE TUBE  0.005  1.000  0.005 
91 TUBE TUBE  0.156  1.000  0.156 
92 TUBE TUBE  0.022  1.000  0.022 
93 TUBE TUBE  0.153  1.000  0.153 
94 TUBE TUBE  0.003  1.000  0.003 
116 TUBE TUBE  0.316  1.000  0.316 
118 TUBE TUBE  0.312  1.000  0.312 
119 TUBE TUBE  0.002  1.000  0.002 
120 TUBE TUBE  0.014  1.000  0.014 
122 TUBE TUBE  0.004  1.000  0.004 
127 TUBE TUBE  0.004  1.000  0.004 
128 TUBE TUBE  0.003  1.000  0.003 
129 TUBE TUBE  0.002  1.000  0.002 
130 TUBE TUBE  0.001  1.000  0.001 
154 TUBE TUBE  0.002  1.000  0.002 
 
Tabell 8 Eksempel på utnyttelsesgrad for rammen, se vedlegg nr 9. 
 
Av tabell 8 kan det virke som at utnyttelsesgraden er under 1 for alle hulprofilene, og rammen 
tåler belastningen den blir utsatt for. 
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Jevnt fordelt last for skuff 




11 UNI kN/m GY -27.616  0.260  2.500 
12 UNI kN/m GY -27.616  0.260  2.500 
13 UNI kN/m GY -27.616  0.260  2.500 
 
Tabell 9 Jevnt fordelt last for skuff, se vedlegg nr 10 
  
 













1 TUB12012010 TUB12012010  0.002  1.000  0.002 
2 TUB12012010 TUB12012010  0.002  1.000  0.002 
3 TUB12012010 TUB12012010  0.002  1.000  0.002 
4 TUB12012010 TUB12012010  0.002  1.000  0.002 
5 TUB12012010 TUB12012010  0.004  1.000  0.004 
6 TUB12012010 TUB12012010  0.002  1.000  0.002 
7 TUB12012010 TUB12012010  0.002  1.000  0.002 
8 TUB12012010 TUB12012010  0.002  1.000  0.002 
9 TUB12012010 TUB12012010  0.002  1.000  0.002 
10 TUB12012010 TUB12012010  0.004  1.000  0.004 
11 TUB12012010 TUB12012010  0.326  1.000  0.326 
12 TUB12012010 TUB12012010  0.326  1.000  0.326 
13 TUB12012010 TUB12012010  0.326  1.000  0.326 
 
Tabell 10 Utnyttelsesgrad for skuff, se vedlegg nr 10 
 
7. Spesifikasjoner av spesialbestilt utstyr 
 
7.1  Spesifikasjoner til løftebord 
Safetech(Safetech u, å) i Australia lever spesialbestilte løftebord, tilpasset kundens krav og 
størrelse. Under vises et bilde av et løftebord fra Safetech med kapasitet opp til 20 000 kg. 
Safetech kan være en potensiell leverandør av løftebord til platelageret. 
 
Westcon Løfteteknikk AS har også muligheter for å produsere et spesialbestilt løftebord(se fig 
23)  
 
Noen av kravene som stilles til løftebordet for dette platelageret er at den skal tåle vekten av 
10 plater, samtidig som den skal kunne rekke alle platehyllene i høyden. Løftebordet må også 
tåle at skuffen ligger med vekten plassert på ytterste del av løftebordet mot platelageret. 
Vekten vil da ikke bli sentrert på midten. Det må ha drift for å kunne bevege seg ut fra 
platelageret, slik at løftebordet med skuff kan bevege seg uhindret opp/ned. Denne 
problemstillingen vil Westcon Løfteteknikk AS, og Westcon Power Automation AS se 
nærmere på, om de blir aktuelle leverandører.  
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Figur 23 Eksempel på løftebord for stålplater 
 
Bildet av et løftebord (fig 23) er hentet den 01.05.12 fra 
http://www.safetech.com.au/products/scissor-lifts/10-tonne-plus 
 
7.2 Spesifikasjoner til tannstang og tannhjul 
Til dette platelageret er det ønskelig at tannhjulene skal ha minst mulig få tenner. Størrelsen 
og antall tenner kan optimaliseres mer, men går under avgrensninger i denne oppgaven (se 
kapittel 3.5) 
 
På grunn av vedlikehold kan det være lurt å dele tannstangen i 3 deler. Slik at den fremste og 
den bakerste delen kan være boltet fast i skuffen. På denne måten vil det ved eventuell slitasje 
være enkelt å bytte ut slitedeler. Det kan også være aktuelt å lage tannstangen i et mykere 
materiale enn tannhjulet. 
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Figur 24 Sylinderisk tannhjul, se vedlegg nr 7 
 
Tannstang ble tegnet(se vedlleg 11) i henhold til valgte standard for tannhjul, se figur 24. 
 
7.3 Spesifikasjoner til hydraulikk motor 
Valgt hydraulikkmotor her er relativt liten. Det vil ikke bli særlig stor friksjon pga lagerene i 
hjulene fra Møllerodden. Videre vil kraften som kreves for å forskyve en hylle i X retning 
være ganske liten med tanke på hvor tunge platen er. Dette er også mye av grunnen til at vi 
velger å ha 10 hjul per skuffe. Henviser til vedlegg nr 6 med standard hydraulikk motorer fra 
Jans Hydraulikk AS. Her kunne det også være aktuelt med beregninger for å optimalisere 
driften, gjerne med tanke på utveksling på tannhjulene. Dette går også under avgrensninger i 
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Figur 25 Hydraulikkmotor MP (EPM), se vedlegg nr 6 
 
7.4 Spesifikasjoner til elektro 
Westcon Power Automation AS vil være en potensiell leverandør av automasjon og 
elektroutstyr til platelageret. Det er flere brytere og styresystemer som kreves for å få 
platelageret til å fungere. Dette går også under avgrensninger i denne oppgaven (se kapittel 
3.5). Det er svært viktig at løftebordet stopper i nøyaktig korrekt posisjon i forhold til 
skuffene. Det vil også være nødvendig med en synkronisering av tannhjulsdriftene. Hele 
denne delen anses for å være svært komplisert, og vil være en avgjørende faktor for at 
platelageret skal kunne fungere optimalt. Dette vil også være en stor utgiftspost, som ikke er 
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7.5  Spesifikasjoner til hjul 
 





Figur 26 Utgangspunkt for skuffehjul, se vedlegg nr5 
 
10 hjul må tåle vekten av skuffen fullt lastet med plater, dvs. 24 000 kg og egenvekt av 
skuffen. Å finne et hjul med innebygget lager, av liten dimensjon og med stor kapasitet var 
ikke enkelt. Dermed falt valget på wireskiver fra Møllerodden AS, som kan fungere som hjul, 
med små modifikasjoner. Det bygger lite og tåler mye (se fig no. 2 i figur 25). Til platelageret 
er det behov for et hjul som passer på en skinne. Det er også ønskelig med stor nok kant, slik 
at det ligger stødig.  
 
Møllerodden opplyste pr mail den 29.03.12(se vedlegg 5), og telefon at det kunne brukes 
Standard ”Wiresheaves” for ”Møllerblokk” til hjul, fig 26, se vedlegg nr 5 og vedlegg nr 11. 
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8. HMS 
Platelageret ble konstruert på en slik måte at ingen personer skal kunne komme i klem, eller 
på andre måte skade seg. Det skal ikke være mulig å dra ut mer en skuffe om gangen. 
Hastigheten på hyllen skal være så liten, at den er lett å kontrollere. Høyden på platelageret 
skal være lavest mulig med tanke på fremkommelighet, oversiktelighet, og knekking, men 
fortsatt gi plass til mange plater.  
 
Alle lastberegninger har vært beregnet ut fra verst tenkelig situasjon, med maks kg plater, og 
med verst mulig plassering av stålplatene.  
 
Det anbefales på det sterkeste å utarbeide en egen arbeidsprosedyre for operatørene som skal 
bruke dette platelageret, slik at de kun er kompetente personer som bruker det, dette for å 
hindre arbeidsuhell som følge av mangel på kunnskap.  
 
Platelageret er ikke beregnet for å stå ute, da det ikke er tatt hensyn til vindlast, og snølast. 
Dette må i tilfelle beregnes før platelageret kan brukes ute. 
 
 
Det er ønskelig at en sirene med blinkende lys varsler når løftebordet i er bruk, for å unngå 
uhell på grunn av uoppmerksomhet.  
 
Buret som løftebordet skal plasseres inni, skal konstrueres på en slik måte at det ikke går an å 
åpne det når løftebordet begynner å bevege seg, her må det være en endebryter, som Westcon 
Power Automation AS kan montere.  
 
Det anbefales å beskytte platelageret mot sammenstøt, da det er en del anleggstrafikk med 
tunge kjøretøy i platehallen der platelageret skal stå. Det kan for eksempel brukes 4 
betongskiller(se fig 27) for å dekke 20 meter mot ulykkeslast, som er ca lengden på 
platelageret (se vedlegg 11). Slike betongskillere vil dempe sammenstøt, og beskytte lageret 
til en viss grad. Det kan være en idè å male betongskillerne svart og gul, for å gjøre sjåfører 
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Varmformede hulprofiler Celsius S355 NH 




1 L 2 L 3 L 4 
L 
5 
52347 120*120*10 35 Skuff 3 9       
52427 150*150*10 45 Ramme 2 2 2 3 5 
A 1 A 2 A 3 A 4 
A 
5 tot kg pr sort 
pris pr 
kg tot pris pr sort NOK   
50 20       10945 12 132430 
60 20 20 16 22 15537 12 188001 
Egenvekt hulprofiler (kg) 26482 
Total pris for begge dimensjoner NOK 320431 
Stålbjelker IPE S355J2, se vedlegg nr 8 for pris 
Varenr profilnr kg/m Brukes til L Antall Pris pr kg NOK 
49122 IPE 120 10,6 Fundament for skinner   8,58 20 8,5 
Egenvekt 
stålbjelker 1818,96 
Tot pris NOK 15461,16 
Stålplater NVE 36, se vedlegg nr 8 for pris. 
Varenr* Brukes til  Dimensjon(mm) Volum(m^3) 
146007 Støtte for hydraulikkmotor (kne) 150*93*8 1,116*10^-4 
146010 Støtte til IPE Bjelke (Kne) 144*78*10 1,1232*10^-4 
146010 Støttelabb ramme 310*310*10 9,61*10^-4 
146030 Løfteøre til aksling 122*116*15 2,1228*10^-4 
standard WCY Låsebrikke til aksling 60*20*5 6,0 *10^-6 
146030 Fundament til hydraulikk motor 180,3*165*15 4,462425*10^-4 
kg pr sort 
plater Pris pr kg Antall pris pr sort 
0,89 9 40 313 
0,90 11 200 1970 
7,69 11 22 1854 
1,70 16 200 5584 
0,05 4 100 21 
3,57 16 40 2348 
Egenvekt stålplater (kg) 15 
Total pris NOK for alle platene: 12104 
Flate kranskinner S355JO, pris oppgitt pr telefonsamtale med Norsk Stål den 18.04.12. 
Varenr kg/m pris pr kg NOK  Brukes til L Antall 
33008 12 19 Fundament for hjul 9 20 
Egenvekt for flate kranskinner (kg) 2025 
Total pris NOK 38473 
Bolt med skive, galvaniserte, se vedlegg nr 4 for pris. 
Størrelse Skal brukes til antall pris pr stk bolt NOK Pris pr stk skive tot pris 
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NOK 
M8 Skuff 200 0,56 0,19 150 
M12 
Hydraulikkmotor 
feste 40 1,63 0,42 82 
Total pris NOK både for M8 bolt med skive, og M12 bolt med skive: 232 
Syrefast stangstål AISI 316 L, se vedlegg nr 8 for pris 
varenr Dimensjon kg/m Brukes til A L 
837025 25 m.m. *ø 3,93 Aksling 100 0,131 
kg totalt Pris pr kg NOK   Pris tot NOK 
51,483 7,9   407 
Vinkelstål S355J2 
Varenr Dimensjon kg/m Brukes til L A Pris pr kg NOK 
187133 150*75*9 16 Skuff 8,58 20 9 
Egenvekt (kg)   2677 
Total pris NOK 23825 
  Antall tot pris NOK 
Pris på motorer Se vedlegg nr 6 2185 NOK 20 43700 
Pris på hjul Se vedlegg nr:5   NOK 100 170625 
Pris for betongblokker Se vedlegg nr:19 2630 NOK 5 13150 











Tot NOK 638407 
 
Den totale prisen for innkjøp av forskjellige deler til platelageret ble ca 638 410,00 NOK, 
dette er kun innkjøpspris for de viktigste delene, totalkostnaden for å bygge platelager blir 
mye høyere. Westcon Yard AS må se på kostnaden med abeidstimer for sveis, 
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Det ble utført håndregninger for å finne dimensjonene til platelageret, og de økonomiske 
beregningene ble utført i Excel. Det ble også utført en sjekk av platelageret med STAAD/Pro 
med tilfredsstillende resultat(se utnyttelsesgrad, vedlegg 9 og 10), og kap 6 ). 
 
Rammen for platelager ble laget av varmformede kvadratiske hulprofiler Celsius S355 NH 
150*150*10 mm. Skuffen ble laget av varmformede kvadratiske hulprofiler Celsius S355 NH 
120*120*10 mm. Dette pga forskjellige belastninger disse profilene skal tåle under bruk.  
 
Hulprofilene som rammen og skuffene til platelageret består av, veier ca 26 482 kg på 
bakgrunn av utregningene utført i Excel, se kap 9 Økonomi. 
 
På skuffene ble det montert hjul og tannstang, og på selve rammen er det montert IPE-Bjelker 
med skinner oppå, som hjulene til skuffene skal stå på. Motorer er montert også på selve 
rammen. 
 
Platelageret ble konstruert med betingelsen at det skal være et løftebord for transport av plater 
ut/inn av platelageret. 
 
Platelageret ble konstruert så lavt som mulig, med tanke på mulig knekking, deformasjon, og 
lavest mulig arbeidshøyde for operatør. Hyllene ble konstruert på en slik måte at de ikke 
kunne gå av sporet, og velte, eller få brudd og for mye nedbøying. Det ble brukt maks 
platelast under alle beregninger. 
 
Kostnad for innkjøp av hulprofiler, stålbjelker, flate kranskinner, stålplater, bolter, stangstål, 
vinkelstål, hjul, motorer og betongskiller ble ca: 638 410 NOK. Det er ikke inkludert pris for 
sveis, elektro, automasjon, hydraulikksystem, vinylpakninger og uforutsette utgifter. 
 
Selve platelagerkonstruksjonen har blitt utført etter krav fra Westcon Yard AS, og oppfyller 
disse. 
 
Det ble spesifisert tidlig i oppgaven at begrensingene har vært hydraulikkdel, automasjon og 
elektrodel. Oppgaven anses derfor for å være besvart på en god måte. 
 
Det har blitt lagt vekt på lokale leverandører slike som Jan’s Hydraulikk AS og Ølen Betong 
AS, slik at leveringstiden blir kortest mulig, og komunikasjonen enklere. Å velge lokale 
leverandører har også en samfunnsøkonomisk fordel, samt er miljøbesparende. 
 
Det er i tillegg lagt vekt på at selskaper som er eid av ”Westcon Group” slike som Westcon 
Løfteteknikk AS, og Westcon Power Automation AS skal utføre en del videreutvikling når 
det gjelder automasjon/elektro, og løftebord, dette for å utnytte Westcon Group’s egen 
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Grunnet avgrensninger har gruppen jobbet mest med styrkeberegninger og tegninger, drift og 
styresystemer har blitt nedprioritert. Det kan finnes bedre måter å få skuffene ned/opp med 
løftebordet på. Dette fremkom på et sent tidspunkt i prosessen, noe som gjør det umulig å 
forandre på metoden som fremkommer av tegningene, se vedlegg nr 11. 
 
Det hadde vært ønskelig og redusere antallet motorer på platelageret. En løsning på dette er å 
montere drift på løftebordene, i stedet for å ha alle motorene på rammen til lageret. Da ville 
det i tillegg ikke være nødvendig å ha drift og hjul på løftebordene. Skuffene i lageret kan på 
denne måten bli kjørt frem til midten av løftebordet. Løftebordet kan da bevege seg rett ned, 
uten og først måtte kjøre frem et stykke for å få fri bane. Antallet motorer ville da bli redusert 
fra 20 til 12 motorer. 10 motorer vil da bli plassert på midten av platelageret (1 til hver skuff), 
og 1 på hver av løftenbordene. Dette må i tilfelle vurderes av Westcon Power Automation AS, 
Jan’s Hydraulikk AS, og Westcon Løfteteknikk AS i samråd med Westcon Yard AS. 
 
12. Konklusjon 
Prosjektgruppen som jobbet med denne hovedoppgaven anser tegnings og konstruksjonsdelen 
av hovedoppgaven som løst på en fornuftig måte, med hensyn til krav fra Westcon Yard AS, 
og i henhold til Eurokode 3.  
 
HMS og økonomi er tatt i betraktning, og det er gjort vurderinger med tanke på 
videreutvikling av platelageret, slik at forholdene har blitt lagt til rette for at Westcon Yard 
AS kan bygge dette platelageret for bruk i en stadig voksende bedrift som trenger mer plass til 
å lagre stålplatene sine på en trygg og tidsbesparende måte, og dette uten bruk av for mye 
personell, eller utstyr.  
 
Det har blitt lagt føringer for videreutvikling av platelageret når det gjelder 
elektro/automasjon, og hydraulikk. Westcon Yard AS har stor nytte av informasjonen i denne 
hovedoppgaven for fremtidig bygging av effektivt platelager, som vil være gunstig for 
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Nr 1:Møte med Arne Matre. 
 




Nr 4:Pris på bolter Tools. 
 
Nr 5:Pris på hjul fra Møllerodden. 
 




Nr 8:Pris på stål Westcon Yard AS. 
 
Nr 9:Rapport fra STAAD/Pro for rammen. 
 
Nr 10:Rapport fra STAAD/Pro for skuffe. 
 
Nr:11:Tegninger utført med AutoCad. 
 
Nr 12: Lager svart stål Westcon Yard AS. 
Nr 13:Forkortelser Norsk Standard NS_EN 1993-1-1:2005+NA:2008.  
 
Nr 14:Regler for utregninger av kapasiteter: Norsk Standard NS_EN 1993-1-
1:2005+NA:2008.  
 
Nr 15: Regler for utregninger av knekking: Norsk Standard NS_EN 1993-1-
1:2005+NA:2008.  
 
Nr 16: Generelt om Eurokoden: Norsk Standard NS_EN 1993-1-1:2005+NA:2008. Eurokode 
3:Prosjektering av stålkonstruksjoner. Del 1-1: Allmenne regler og regler for bygninger. 
 
Nr 17: Nasjonalt tillegg: Norsk Standard NS_EN 1993-1-1:2005+NA:2008.  
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15. Vedlegg 
Vedlegg nr 1:Møte med Arne Matre 
Det ble avholdt et møte med Arne Matre, Operational Manager, onsdag 25.01.12 på Westcon 
Yard for å diskutere hans ideer angående platelageret. Da med særlig fokus på beliggenhet, og 
ønsker til utforming av lageret i forhold til ledelsens synspunkt.  Det var også av stor interesse 
å se hans synspunkter på tidligere forslag til beliggenhet og skisser av lageret. 
 
De tidligere forslagene til platelager ble diskutert. Matre stiller seg negativ til lagring av plater 
vertikalt, men positiv til en reolløsning der platene lagres horisontalt, slik de gjør når de 
kommer fra transport, og slik de skal ligge i brennebordet. Han har selv tenkt ut et forlag til 
utforming av et lagersystem. 
 
Matre har et ønske om beliggenhet i umiddelbar nærhet til brennebordet. På den måten løses 
logistikken bra, i og med at det er installert en travers kran der fra før. Dette vil innebære at 
platelageret må gå gjennom veggen og ut bak hallen. På utsiden av hallen står det per i dag 
gasstanker som med jevne mellomrom trenger påfyll fra tank bil. I og med at passasjen bak 
hallen er begrenset, må den delen av lageret som står utenfor kunne slås sammen eller 
demonteres på en enkel måte når den ikke er i bruk.  Matre har en idé om et forholdsvis langt 
og smalt lager, minimum 24 m langt (3 platelengder på 8 m), der plater ble lasset inn fra 
utsiden (direkte fra trailer med kran eller hjullaster) og ble lagret horisontalt, men i 
motsetning til tidligere forslag, ble de her lagret med den korte siden ut. Han kunne tenkt seg 
at de gikk på skinner inn, og at hver hylle i dette reolsystemet besto av flere plater i samme 
dimensjon, avhengig av vekt. Det ble diskutert drivsystem for å få disse reolene til å bevege 
seg ut og inn av lagringsposisjonen i midten.  Matre kom med forslag om å dra dette med 
vairer.  
 
Det viktigste for Matre er effektiviteten til platelageret og hele brenneprosessen, og ikke 
kostnaden det er å bygge et billig og lite lager eller dyrt og større lagersystem, så lenge det 
kan forsvareres.  Han vil at operasjonen med å hente plater til brennebordet skal kunne gjøres 
av en person. Slik det er i dag er operasjonen avhengig av en hjullaster med operatør for å 
bringe plater inn til brennebord operatøren.  Med et nytt reolsystem er det et sterkt ønske at 














    Design og konstruksjon av lager for plater      
     
45 




    Design og konstruksjon av lager for plater      
     
46 
Vedlegg nr 3:Arbeidsplan 
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Vedlegg nr 4:Pris på Bolter Tools: 
 






 2012-04-18 695681 114150 
 
 
Gjelder t.o.m    Mottagernr.     
Tlf +4752864900 
     
 
Vår ref.       Sentrallager  
         
Stian Jensen         
 
Fakturaadresse   Lev.adresse      
 
Westcon Yard 
AS   Westcon Yard AS     
 
    Sentrallager     
 
5582 Ølensvåg  5582 Ølensvåg    
 
Kundens rekv.nr.         
 
Kun.ref.          
 
Kari Langhelle   Leveringsbetingelser      
        
 
Ref.nr.          
 
    Leveringsmåte      
 
Merke    
ØLEN/ETNE-
FRITT     
 
    Leveranse tidligst      
 
Mottager referanse   Betalingsbetingelser      
         
    30 dager netto     
 
        Samtlige priser er Ekskl.mva. 
 
          
Pos Prodnr. Benevnelse Enh Antall Á-pris 
Pr 
Rabatt Beløp Lev.tid 
 
        
           





8X20  BOLT 8,8 VF ISO 
4017        
 
  Galvanisert        
 





8X20  BOLT A4 80 DIN 
933        
 
  *        
 
  Syrefast A4        
 





8,4MM R.SKIVER VF. DIN 
125        
 
  *        
 
  Galvanisert        
 





8,4MM R.SKIVE A4 DIN 
125A        
 
  *        
 
  Syrefast A4        
 





12X30  BOLT A4 80 DIN 
933        
 
  *        
 
  Syrefast A4        
 





12X30  BOLT 8,8 VF ISO 
4017        
 
  Galvanisert        
 
7 0904 4535 DIN125A A4 SKIVE M12  100 STK 1 564,00 C 78 1,24 2012-04-
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13MM  R.SKIVE A4 DIN 
125A        
 
  *        
 
  Syrefast A4        
 







          
 
 
     Dato Ordrenr. Kundenr.   
 
TOOLS VEST AS 
Avdeling 
Haugesund 
 2012-04-18 695681 114150   
 
 
Gjelder t.o.m   Mottagernr.      
Tlf 
+4752864900 
     
 
Vår ref.      Sentrallager   
          
Stian Jensen          
 
Fakturaadresse    Lev.adresse      
 
Westcon Yard AS    Westcon Yard AS     
 
     Sentrallager      
 
5582 Ølensvåg    5582 Ølensvåg     
 
Kundens rekv.nr.          
 
Kun.ref.           
 
Kari Langhelle    Leveringsbetingelser      
         
 
Ref.nr.           
 
     Leveringsmåte      
 
Merke     ØLEN/ETNE-FRITT     
 
     Leveranse tidligst      
 
Mottager referanse    Betalingsbetingelser      
          
     30 dager netto     
 
        
Samtlige priser er 
Ekskl.mva.  
 
            
Pos Prodnr. Benevnelse Enh Antall Á-pris Pr Rabatt Beløp Lev.tid   
        
          
         
 
    VALUTA NOK   NETTO EKSKL. MOMS 12,91   
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Vedlegg nr 6:Hydraulikkmotorer MP (EPM) 
    Design og konstruksjon av lager for plater      






    Design og konstruksjon av lager for plater      
     
53 






    Design og konstruksjon av lager for plater      
     
54 

















    Design og konstruksjon av lager for plater      
     
55 









    Design og konstruksjon av lager for plater      





    Design og konstruksjon av lager for plater      





    Design og konstruksjon av lager for plater      







    Design og konstruksjon av lager for plater      








    Design og konstruksjon av lager for plater      







    Design og konstruksjon av lager for plater      







    Design og konstruksjon av lager for plater      







    Design og konstruksjon av lager for plater      







    Design og konstruksjon av lager for plater      







    Design og konstruksjon av lager for plater      







    Design og konstruksjon av lager for plater      







    Design og konstruksjon av lager for plater      







    Design og konstruksjon av lager for plater      







    Design og konstruksjon av lager for plater      






    Design og konstruksjon av lager for plater      
     
70 
 
    Design og konstruksjon av lager for plater      








    Design og konstruksjon av lager for plater      








    Design og konstruksjon av lager for plater      








    Design og konstruksjon av lager for plater      








    Design og konstruksjon av lager for plater      







    Design og konstruksjon av lager for plater      







    Design og konstruksjon av lager for plater      







    Design og konstruksjon av lager for plater      







    Design og konstruksjon av lager for plater      







    Design og konstruksjon av lager for plater      







    Design og konstruksjon av lager for plater      





    Design og konstruksjon av lager for plater      








    Design og konstruksjon av lager for plater      







    Design og konstruksjon av lager for plater      







    Design og konstruksjon av lager for plater      
     
85 




  Engineer Checked Approved 
Name:    
Date: 18-Apr-12   
 
Structure Type SPACE FRAME 
 
Number of Nodes 10 Highest Node 10 
Number of Elements 13 Highest Beam 13 
 
Number of Basic Load Cases 2 
Number of Combination Load Cases 1 
 
Included in this printout are data for: 
All The Whole Structure 
 
Included in this printout are results for load cases: 
Type L/C Name 
Primary 1 EGENVEKT 
Primary 2 SKUFFE LAST 
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1  0.000  0.000  2.960 
2  2.100  0.000  2.960 
3  4.215  0.000  2.960 
4  6.330  0.000  2.960 
5  8.430  0.000  2.960 
6  8.430  0.000  0.000 
7  6.330  0.000  0.000 
8  4.215  0.000  0.000 
9  2.100  0.000  0.000 













1 1 2  2.100 1 0 
2 2 3  2.115 1 0 
3 3 4  2.115 1 0 
4 4 5  2.100 1 0 
5 5 6  2.960 1 0 
6 6 7  2.100 1 0 
7 7 8  2.115 1 0 
8 8 9  2.115 1 0 
9 9 10  2.100 1 0 
10 10 1  2.960 1 0 
11 9 2  2.960 1 0 
12 3 8  2.960 1 0 








































3 STEEL  205.000  0.300  7.83E 3  12E -6 
4 STAINLESSSTEEL  197.930  0.300  7.83E 3  18E -6 
5 ALUMINUM  68.948  0.330  2.71E 3  23E -6 
6 CONCRETE  21.718  0.170  2.4E 3  10E -6 
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1 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed 
2 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed 
3 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed 
4 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed 
5 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed 
6 - Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed 
7 - Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed 
8 - Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed 
9 - Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed 





There is no data of this type. 
 




2 SKUFFE LAST 
 
 
Combination Load Cases 
 
Comb. Combination L/C Name 
Primar
y 
Primary L/C Name Factor 
3 COMBINATION LOAD CASE 3 1 EGENVEKT  1.00 





There is no data of this type. 
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Beam Loads : 2 SKUFFE LAST 
 






11 UNI kN/m GY -27.616  0.260 -  2.500 - 
12 UNI kN/m GY -27.616  0.260 -  2.500 - 
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Vedlegg nr 11:Tegninger utført med AutoCad 
 
Tegnings nummer: Navn: Dato:
00001-2012-HP Komplett sammenstilling 04.04.2012






00116-2012-HP Støtte til IPE bjelke 01.03.2012
00117-2012-HP IPE 120 21.03.2012
00118-2012-HP Flate kranskinner 21.03.2012
00119-2012-HP Støttelabb 04.04.2012
01110-2012-HP Sammenstilling hydraulikkmotoroppheng 22.03.2012
1110A-2012-HP Hydraulikkmotor (Størrelse) 21.03.2012
1110B-2012-HP Kne til støtte for hydraulikkmotor 09.03.2012
1110C-2012-HP Støtte til hydraulikkmotor 09.03.2012
1110D-2012-HP Tannhjul 01.03.2012
1110E-2012-HP M12 bolt med skive 21.03.2012





00125-2012-HP Sammenstilling skuffehjul 01.03.2012
0125A-2012-HP Løfteøre til aksling 01.03.2012
0125B-2012-HP Løfteøre til aksling/med hull 01.03.2012
0125C-2012-HP Aksling 01.03.2012
0125D-2012-HP M8 bolt med skive 04.04.2012
0125E-2012-HP Låsebrikke for aksling 01.03.2012
0125F-2012-HP Hjul/Møllerodden 01.03.2012
0125G-2012-HP Vinyl foring 27.04.2012
0125H-2012-HP Vinyl foring 27.04.2012  
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Vedlegg nr 16:Generelt om Eurokoden etter NS-EN 1993-1-1:2005 + NA 2008: 
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Vedlegg nr 18: Betongelement for platelager mot ulykkeslast 
 
 
 
 
 
